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РЕФЕРАТ 
 
Магистерская диссертация по теме «Поддержка принятия решений в 
бенчмаркинге бизнес-процессов» содержит 66 страниц текстового документа, 2 
приложения, 43 использованных источника, 8 таблиц и  
2 рисунка. 
БИЗНЕС-ПРОЦЕСС, СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ, БЕНЧМАРКИНГ, 
КАЧЕСТВЕННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ, СМЕШАННОЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ, МНОГОАТРИБУТИВНЫЙ МЕТОД. 
Цель исследования состоит в повышении эффективности реинжиниринга 
бизнес-процессов предприятия путем разработки модельного аппарата для 
решения задач сравнения бизнес-процессов.  
Задачей исследования в данной работе становится разработка методов и 
моделей, позволяющих учесть как качественные, так и количественные 
показатели бизнес-процессов в рамках формального процесса оптимизации при 
решении задач многоатрибутивного выбора с учетом неполной информации. 
Сначала рассматривается метод многоатрибутивного принятия решений, 
который вовлекает только качественную информацию. Далее данный метод 
модифицируется, чтобы включить в постановку и количественные данные, 
используя численно измеряемые показатели бизнес-процессов. Данный подход 
позволяет использовать традиционные методы оптимизации при решении задач 
выбора, при этом качественная информация также может использоваться в 
процессе формального решения. Представленные в данной работе модели и 
методы позволяют учесть как качественную, так и неполную информацию при 
решении задачи выбора бизнес-процессов. 
Предложенный метод многоатрибутивного принятия решений 
демонстрирует хорошие возможности своего потенциального расширения (как 
по классам задач, так и по классам методов), то есть это важно для многих 
оптимизационных методов, включающих анализ качественной информации. 
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ABSTRACT 
 
Master thesis on "decision Support in the benchmarking of business processes" 
contains 66 pages of a text document, 2 application 43 used source, 8 tables and 2 of 
the drawing. 
THE BUSINESS PROCESS, COMPARATIVE ANALYSIS, 
BENCHMARKING, QUALITY PROGRAMMING, MIXED PROGRAMMING, 
ATTRIBUTIVE METHOD. 
The purpose of the study is to increase the effectiveness of reengineering of 
business processes of enterprises through the development of a modeling apparatus 
for solving the problem of comparing the business processes.  
The objective of the study in this paper is the development of methods and 
models that take into account both qualitative and quantitative indicators of business 
processes through a formal optimization process when solving problems attributive 
choice given incomplete information. 
First, we consider the method attributive decision-making, which involves only 
qualitative information. Further, this method modificeres to include in the statement 
and quantitative information, using numerical measurements of the business 
processes. This approach allows the use of traditional optimization methods when 
solving problems of selection, while qualitative information can also be used in the 
process of formal solutions. Presented in this work models and methods allow for 
both qualitative and incomplete information when solving the problem of selecting 
the business processes. 
The proposed method attributive decision-making shows a good possibility of 
its potential expansion (as the classes of tasks and classes of methods), so this is 
important for many optimization methods, including analysis of quality information. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В условиях небывалого ужесточения конкуренции, вызванного 
глобализацией, когда компании приходиться соревноваться с лучшими 
мировыми игроками не только на внешнем, но и на внутреннем рынке, 
необходимо видеть собственные сильные и слабые стороны, постоянно искать 
и находить пути усиления своих конкурентных преимуществ, выявлять и 
устранять причины недостаточной эффективности.  
Актуальность. Одним из способов решения этих задач служит 
бенчмаркинг – относительно новый, но ставший очень популярным в 
последние годы в управленческих кругах подход к совершенствованию 
деятельности компании. 
Под бенчмаркингом понимают процесс сравнительного анализа и оценки 
методов и результатов работы компании, процессов, функций, товаров и услуг 
путём их сопоставления с выбранными образцами для подражания. 
Использование бенчмаркинга широко распространено в логистике, маркетинге, 
управлении персоналом, финансовом менеджменте, то есть применительно к 
предприятию бенчмаркинг охватывает практически все сферы и направления 
его деятельности. 
Технология бенчмаркинга позволяет предприятиям повысить 
производительность и эффективность бизнес-процессов путем выбора и 
использования лучших (эталонных) процессов по заданным показателям. В 
результате, за счет усовершенствования деятельности предприятия, 
повышается его конкурентоспособность. 
Таким образом, тема данной диссертационной работы представляется 
актуальной. 
Но в процессе сравнительного анализа возникает проблема совместного 
использования количественной и качественной информации, характеризующей 
бизнес-процесс. 
7 
Научная новизна. В работе предлагаются модели для решения задачи 
сравнения бизнес-процессов, где некоторая часть или вся доступная 
информация может быть как качественной, так и неполной. Сначала 
рассматривается метод многоатрибутивного принятия решений, который 
вовлекает только качественную информацию, как полную, так и неполную. 
Этот подход назван «качественным программированием». Далее данный метод 
модифицируется, чтобы включить в постановку и количественные данные, 
используя численно измеряемые показатели бизнес-процессов. Второй подход 
назван «смешанным качественным программированием». Данный подход 
позволяет использовать традиционные методы оптимизации при решении задач 
выбора, при этом качественная информация также может использоваться в 
процессе формального решения. 
Цель исследования состоит в повышении эффективности 
реинжиниринга бизнес-процессов предприятия путем разработки и 
обоснования модельного аппарата для решения задач сравнения бизнес-
процессов.  
Задачей исследования в данной работе становится разработка методов и 
моделей, позволяющих учесть как качественные, так и количественные 
показатели бизнес-процессов в рамках формального процесса оптимизации при 
решении задач многоатрибутивного выбора с учетом неполной информации. 
Методы исследования. При выполнении работы использовался 
математический аппарат теории оптимизации и сравнительного анализа, 
методики качественного и количественного анализа бизнес-процессов. 
Практическая значимость. Представленные в данной работе модели и 
методы позволяют учесть как качественную, так и неполную информацию в 
рамках формального процесса оптимизации при решении задач 
многоатрибутивного выбора. 
Предложена модификация задачи 0-1 целочисленного программирования, 
цель которой – включить оба типа данных (как количественные, так и 
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качественные) в оптимизационный процесс, что представляется весьма 
значимым при решении задачи сравнения бизнес-процессов.  
Предложенный метод многоатрибутивного принятия решений 
демонстрирует хорошие возможности своего потенциального расширения (как 
по классам задач, так и по классам методов), то есть это важно для многих 
оптимизационных методов, включающих анализ качественной информации.  
Результаты диссертации были представлены на Международной научной 
конференции студентов, аспирантов и молодых учёных «Молодёжь и наука: 
проспект Свободный – 2016», Международной научной конференции 
«Актуальные вопросы науки и образования» Российской академии 
естествознания.  
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1 Аналитическая часть 
 
Бизнес-процесс – устойчивая, целенаправленная совокупность 
взаимосвязанных видов деятельности, которая по определенной технологии 
преобразует входы в выходы, представляющие ценность для потребителя [1]. 
Существуют три вида бизнес-процессов [2]: 
– управляющие – бизнес-процессы, которые управляют 
функционированием системы. Примером управляющего процесса может 
служить Корпоративное управление и Стратегический менеджмент. 
– операционные – бизнес-процессы, которые составляют основной бизнес 
компании и создают основной поток доходов. Примерами операционных 
бизнес-процессов являются Снабжение, Производство, Маркетинг и Продажи. 
– поддерживающие – бизнес-процессы, которые обслуживают основной 
бизнес. Например, Бухгалтерский учет, Подбор персонала, Техническая 
поддержка, АХО. 
 
1.1 Показатели бизнес-процесса 
 
Показатели бизнес-процесса – количественные и/или качественные 
параметры, характеризующие бизнес-процесс и его результат [1]. 
Измерение и анализ показателей процесса являются важнейшими 
средствами, позволяющими находить пути улучшения процессов.  
Учитывая цель использования показателя, можно разделить показатели 
на показатели результата, диагностические показатели и показатели 
компетенции [3]. Показатели результата дают численную оценку того, каких 
результатов удалось добиться за прошедший период. Диагностические 
показатели – индикаторы будущих результатов. Показатели компетенции 
отражают способность предприятия к изменениям и позволяют определить, 
будет ли предприятие в состоянии воспринять планируемые изменения. 
Еще одна классификация подразделяет показатели процесса на 
показатели результативности, эффективности и гибкости [4]. Результативность 
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– степень реализации запланированной деятельности и достижения 
запланированных результатов. Эффективность – связь между достигнутым 
результатом и использованными ресурсами. Гибкость (адаптивность) можно 
рассматривать, как способность процесса достигать эффективности и 
результативности в изменяющихся условиях. 
Также показатели процесса можно разделить на показатели 
эффективности, продукта процесса и показатели удовлетворенности  
клиентов [5]. 
Но при любой классификации показатели бизнес-процесса могут быть как 
количественными, так и качественными.  
К качественным показателям процесса относятся субъективные оценки 
руководителей, экспертов и прочие. Обычно такие показатели, например 
оценка руководителя «процесс плохо управляется», не рассматриваются, так 
как на основе данных показателей невозможно принимать обоснованные 
управленческие решения. 
Хотя У.Э. Деминг еще в 1986 году назвал управление компанией на 
основании лишь очевидных цифр без должного внимания к отсутствующим 
или не поддающимся учету качественным показателям одной из «смертельных 
болезней» менеджмента [6], на практике гораздо чаще используются 
количественные показатели, так как качественные показатели рассматриваются 
как недостаточно точные. 
Количественные показатели процесса делятся на две группы: абсолютные 
и относительные. К абсолютным показателям относятся показатели времени 
выполнения процесса, технические показатели, показатели стоимости и 
качества. Относительные показатели могут рассчитываться на основе 
абсолютных показателей процесса путем формирования различных отношений 
между ними. 
На рисунке 1 приведена простейшая классификация показателей 
процесса. 
 
11 
 
Рисунок 1 – Классификация показателей процесса 
Рассмотрим классификацию показателей процесса на показатели 
эффективности, продукта процесса и показатели удовлетворенности клиентов. 
 
1.1.1 Показатели эффективности процесса 
 
Показатели эффективности процесса могут быть определены как 
величины, характеризующие течение самого процесса и затраты на него.  
К показателям эффективности процесса относятся показатели затрат 
ресурсов (временные, материальные, финансовые, человеческие) и показатели 
эффективности использования ресурсов на единицу продукции. 
Рассмотрим некоторые из них. 
Показатели времени выполнения процесса: 
– среднее время выполнения процесса в целом; 
– среднее время простоев; 
– среднее время выполнения отдельных функций процесса; 
– прочие. 
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Субъективные 
оценки 
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выполнения 
Технические 
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План/факт 
Сравнение с другим 
процессом 
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Простейшим, но очень важным на практике, примером расчета и анализа 
времени выполнения является расчет времени обработки заявки клиента. Если 
клиенты не удовлетворены длительностью этого процесса, то организация, 
скорее всего, будет терять клиентов. 
К техническим показателям процесса следует отнести те показатели, 
которые характеризуют технологию выполнения процесса, используемое 
оборудование, программное обеспечение, среду и т.д. Очевидно, что 
технические показатели будут различны для процессов предприятий разных 
отраслей. В то же время несколько показателей можно измерить для любого 
процесса: 
– количество функций процесса, выполняемых на рабочих местах; 
– численность персонала процесса, в том числе руководителей и 
специалистов; 
– количество транзакций за период; 
– количество автоматизированных рабочих мест; 
– прочие. 
Технические показатели отражают эффективность его организации и 
могут быть использованы при проведении сравнительного анализа процесса с 
процессами предприятий-конкурентов.  
Показатели стоимости процесса являются одними из важнейших 
показателей. Их можно разделить на несколько групп: 
– стоимость процесса в целом; 
– показатели стоимости процесса (затраты на оплату труда исполнителей, 
амортизация оборудования и нематериальных активов, затраты на тепло- и 
энергоносители, затраты на связь и получение информации, затраты на 
повышение квалификации исполнителей); 
– показатели стоимости продуктов процесса (стоимость сырья и 
материалов, затраты на оплату труда, амортизация оборудования и прочие). 
При анализе каждого процесса следует определить ограниченный набор 
стоимостных показателей, которые будут служить индикаторами улучшения 
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или ухудшения процесса. Например, к таким показателям можно отнести: 
– фонд заработной платы (при улучшении процесса может происходить 
сокращение персонала и (или) увеличение производительности труда); 
– затраты на энергоносители (нетехнологическая энергия, экономия 
энергоресурсов); 
– затраты на ремонт и техническое обслуживание (более качественное и 
своевременное обслуживание оборудования приводит к сокращению общей 
стоимости ремонтов); 
– потери от брака. 
Показатели процесса могут быть абсолютными и относительными 
(приведенными к объему услуг, сезонным колебаниям, тарифным изменениям и 
другим внешним факторам, не зависящим от управления проверяемым 
процессом). 
Рассмотрим относительные показатели выполнения процесса. Эта группа 
показателей рассчитывается на основе абсолютных показателей процесса.  
Временные. К числу относительных показателей времени выполнения 
процесса можно отнести: 
а) показатели «план/факт»: 
1) плановое время выполнения процесса/фактическое время 
выполнения процесса; 
2) плановое время выполнения функции/фактическое время 
выполнения функции; 
б) сравнение с другим процессом: 
1) среднее время выполнения процесса/среднее время выполнения 
процесса у конкурента; 
2) время обслуживания, требуемое клиентом/фактическое время 
обслуживания клиента; 
в) удельные: 
1) время выполнения процесса/численность персонала процесса; 
2) время выполнения процесса/количество функций процесса. 
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Стоимостные. К числу относительных стоимостных показателей можно 
отнести: 
а) показатели «план/факт»: 
1) плановая стоимость процесса/фактическая стоимость процесса; 
2) плановые затраты на ресурс/фактические затраты на ресурс; 
3) планируемое сокращение затрат на процесс/фактическое 
сокращение затрат на процесс; 
4) плановые затраты на ремонт/фактические затраты на ремонт; 
б) сравнение с другим процессом: 
1) стоимость процесса/стоимость процесса конкурента;  
2) величина оплаты персонала процесса/величина оплаты персонала 
процесса конкурента; 
в) удельные: 
1) рентабельность процесса; 
2) рентабельность оборотных активов процесса; 
3) выработка на одного сотрудника; 
4) фондоотдача процесса; 
5) оборачиваемость оборотных активов процесса; 
6) доля накладных расходов. 
Кроме указанных могут определяться и рассчитываться многие другие 
относительные стоимостные показатели процесса, при этом следует 
использовать методики финансового менеджмента. 
 
1.1.2 Показатели удовлетворенности клиентов процесса 
 
Показатели удовлетворенности клиентов процесса – величины, 
характеризующие степень удовлетворенности потребителя результатами 
процесса (выходом, услугой и т.д.).  
Показатели удовлетворенности клиентов процесса являются важнейшей 
группой показателей, характеризующих качество процесса. Качество процесса 
– это способность процесса в заданной степени удовлетворять потребности 
15 
своих клиентов при минимальных затратах ресурсов. К показателям качества 
процесса можно отнести следующие: 
– степень дефектности продукции процесса; 
– количество возвратов и рекламаций на продукцию процесса; 
– количество жалоб и рекламаций на качество обслуживания, 
поступивших от клиентов; 
– количество некомплектных (не соответствующих спецификациям) 
отгрузок; 
– сохранность готовой продукции; 
– количество внештатных ситуаций, потребовавших оперативного 
вмешательства руководства верхнего уровня; 
– способность процесса быстро адаптироваться к изменяющимся 
требованиям заказчика; 
– способность процесса сохранять свои параметры при изменении 
внешних условий (стабильность процесса, минимальные вариации); 
– независимость процесса от изменений в части персонала; 
– управляемость процесса; 
– способность процесса к улучшениям. 
Данные удовлетворенности клиента продукцией (услугами) организации 
можно получить двумя способами: 
– анкетирование представителей клиента, потребителя или заказчика по 
специально созданным анкетам; 
– анализ взаимоотношений с клиентами, потребителями и поставщиками 
на основании собственных данных (косвенная оценка удовлетворенности). 
К косвенным оценкам удовлетворенности можно отнести: 
– рост объема продаж продукции (услуг); 
– длительность деловых связей;  
– число (процент) постоянных клиентов; 
– количество претензий, рекламаций, жалоб, замечаний;  
– число (процент) клиентов, «потерянных» за период времени; 
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– долю рынка по продукту (услуге); 
– число «имиджевых клиентов».  
При этом следует различать удовлетворенность потребителя (внутреннего 
и внешнего) выходом процесса и удовлетворенность конечного потребителя 
полученной продукцией или услугой. 
 
1.1.3 Показатели продукта процесса 
 
Показатели продукта (услуги) – величины, характеризующие продукт 
(услугу) как результат выполнения процесса. 
Показатели продукта можно разделить на функциональные показатели, 
характеристики надежности, показатели безопасности и наличие 
дополнительных услуг. 
К функциональным показателям относят количество и полноту функций 
продукта, диапазон параметров, сравнение с мировыми образцами продукта 
(бенчмаркинг). 
Характеристики надежности – это гарантийный срок, гарантированный 
сервис, наработка на отказ, гарантированное количество ошибок. 
К показателям безопасности относят экологические показатели, наличие 
сертификатов соответствия для обязательной сертификации товаров и услуг, 
фактические показатели безопасности товаров и услуг. 
Наличие дополнительных услуг – это «пакетные» закупки или сервис, 
скидки для постоянных или оптовых клиентов, премии для клиентов, 
послепродажный сервис, другие способы поддержки клиента (юридическая, 
техническая, аудиторская, инвестиционная, кредитная и др.). 
Построение эффективно работающей системы показателей процесса 
требует длительного времени и усилий. Каждое предприятие должно создавать 
такую систему с учетом специфики своих процессов. Следует отметить, что 
система показателей процесса должна развиваться вместе с процессом: по мере 
улучшения процесса следует использовать все более сложные показатели. 
Для измерения показателей должны быть разработаны соответствующие 
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методики, включающие описания работ по сбору фактической информации о 
затратах на процесс, ее обработке и использованию. 
Относить тот или иной показатель к определенной группе – это решение 
руководителя организации или владельца процесса. Главная задача любой сис-
темы показателей – дать объективную картину ситуации для принятия владель-
цем процесса оптимального решения. 
 
1.2 Анализ бизнес-процессов 
 
Анализ бизнес-процессов (Business Process Аnalysis) – это 
систематическое получение данных с целью идентификации, определения, 
оценки и представления процесса как основы для его организации и  
улучшения [2]. 
Анализ бизнес процессов состоит из множества техник и приемов, в 
широком же смысле анализ бизнес процессов – это работа со всей доступной 
информацией о процессах, измерения показателей процессов, сравнительный 
анализ и т.п. 
Поводом для проведения анализа, как правило, является конкурентное 
положение компании на рынке. Сравнение цен, затрат и продуктов/услуг может 
прояснить необходимые требования и подтолкнуть к улучшению. 
Индикаторами фактической ситуации могут служить: 
– длительное время поставки продукции и возникающие проблемы со 
сроками выполнения заказов; 
– непрозрачный ход процесса и недостаточная его глубина; 
– чрезмерно широкий спектр продуктов и деталей; 
– частая смена мест возникновения затрат при прохождении заказа; 
– значительные внутрифирменные транспортные и складские затраты, 
замораживание материалов и площадей; 
– высокие затраты на переоборудование при смене продукта или 
технологии; 
– низкая доля времени обработки в общем времени прохождения заказа; 
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– высокие затраты и высокая загрузка мощностей; появление «узких 
мест» и др. 
Названные индикаторы относятся, преимущественно, к операционным 
процессам. Однако это не означает, что все исследование должно быть 
сосредоточено исключительно на них. Больший результат приносит анализ всех 
видов бизнес-процессов – операционных, управленческих, поддерживающих. 
 
1.2.1 Основные этапы анализа бизнес-процессов 
 
Анализ бизнес-процессов включает в себя качественную и 
количественную оценку существующих бизнес-процессов предприятия. Для 
этого, во-первых, выполняется анализ сильных и слабых сторон предприятия, 
угроз и возможностей его деятельности. Для проведения такого анализа в 
стратегическом менеджменте рекомендуется использовать методы SWOT-
анализа, PEST-анализа, SNW-анализа и ряд других специальных методов, 
включая системный анализ деятельности предприятия. Во-вторых, выполняется 
оценка организационной структуры управления предприятия, включая оценку 
его инновационного, производственного и интеллектуального потенциала. Для 
объективной оценки этих параметров необходимо выполнить: 
– анализ функциональных стратегий предприятия (маркетинговой, 
инновационной, производственной, финансовой и т.д.), а также составляющих 
этих стратегий. Например, в рамках количественной оценки финансовой 
стратегии с использованием соответствующих процедур рассчитываются 
показатели текущей платежеспособности предприятия, обеспеченности 
собственными источниками финансирования, финансовой устойчивости и т.д. 
Рассчитанные показатели сравниваются с нормативами либо анализируются 
методом трендового анализа; 
– оценку качества и конкурентоспособности ранее производимой 
предприятием продукции и инжиниринговых услуг, оказываемых в рамках ее 
послепродажного обслуживания; 
– анализ ресурсного обеспечения предприятия и возникающих при 
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производстве продукции издержек, в том числе по видам и статьям затрат, а 
также по местам возникновения и центрам ответственности; 
– оценку степени риска в той или иной области бизнеса предприятия, а 
также оценку совокупного уровня риска. 
Для идентификации процесса как необходимого условия его улучшения, 
требуется определение его структуры. Здесь могут использоваться следующие 
данные: 
– требования (количественные, качественные, экономические, 
экологические, временные); 
– технологическая последовательность событий и действий 
(трансформаций), определяющая строение и характеризующая процесс по виду 
и цели; 
– актуальная структура (последовательность выполняемой работы), как 
пространственно-логическая последовательность прохождения заказа через 
организационные единицы и рабочие системы; 
– процессно-ориентированные данные, такие как длительность процесса 
(длительность обработки заказа), использование персонала, площади, затраты 
на создающие и не создающие стоимость события (транспортировка, хранение 
и складирование). 
Для определения данных необходимы следующие инструменты: 
– производственная документация и регламент; 
– проведение аудита; 
– проведение интервью и самоописание работников; 
– описание последовательности выполнения работ. 
При изучении данных получаются ответы на следующие вопросы: 
– какой процесс анализируется? какие функциональные области или 
организационные единицы участвуют? когда и какие функции должны 
выполняться? Как выглядят результаты этих функций? Какие следствия 
должны исходить из этих результатов? 
– относительно хода работы – какие этапы и как они должны 
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выполняться? какое время прохождения заказа? какие затраты? с помощью чего 
выполняются рабочие этапы? Какие существуют требования к качеству? 
– относительно материального потока – какие виды ресурсов? какова 
потребность в мощностях? какой объем мощностей в наличие? какие мощности 
не задействованы? какова частота колебаний в использовании мощностей? 
Какова матрица поступления – передачи материалов? 
– относительно информационного потока – откуда поступает информация 
(вход)? какие данные? по какому пути поступают? Как обрабатываются 
данные? куда поставляется исходящая информация (выход)? 
Анализ означает в первую очередь оценку результативности, которая 
получается с помощью показателей. Для непрерывного процесса улучшения 
также как и для эффективного управления необходимо построение системы 
показателей, которая состоит из двух и более факторов. Различают три вида 
показателей: структурные, относительные и измеряемые или индексы. 
Структурный показатель представляет собой отношение части к целому, 
причем цифра в числителе является частью цифры в знаменателе. 
Относительные показатели отражают отношение различных данных друг 
к другу.  
 
1.2.2 Методы анализа бизнес-процессов 
 
Классификация видов методик анализа процессов приведена на  
рисунке 2. Методики анализа процессов можно условно разделить на два вида: 
качественные и количественные [1]. 
Методики качественного анализа процессов основаны на: 
– анализе субъективных оценок процесса сотрудниками организации и 
внешними специалистами; 
– визуальном анализе графических схем процессов; 
– сравнении процесса с некоторыми типовыми требованиями. 
В настоящее время можно выделить несколько методик субъективной 
оценки процессов. Во многом такие методики были разработаны в трудах 
21 
основоположников и последователей методологии реинжиниринга бизнес-
процессов, таких как Хаммер и Чампи, Робсон и Уллах и др. Кроме того, для 
качественного анализа процессов могут быть использованы общеизвестные 
методы анализа: SWOT-анализ, анализ при помощи Бостонской матрицы и др. 
SWOT-анализ процесса предполагает выявление его сильных и слабых 
сторон, возможностей улучшения и угроз ухудшения. 
Анализ проблемных областей – простейшее средство качественного 
анализа процесса. Основное назначение этого способа анализа состоит в том, 
чтобы определить направления дальнейшего более углубленного анализа. 
Выявление проблемных областей осуществляется путем интервьюирования 
руководителей и сотрудников, участвующих в рассматриваемом процессе.  
Ранжирование процессов выполняется на подготовительной стадии 
проекта, когда необходимо дать характеристику каждому крупному процессу 
организации и принять решение, какие из них следует улучшать в первую 
очередь. 
Визуальный анализ графических схем процессов имеет ряд существенных 
ограничений. Дело в том, что процесс представляет собой сложный объект, 
описать который в виде одной графической схемы невозможно. Любая 
графическая схема процесса будет отображать информацию в соответствии с 
выбранным средством описания (нотацией). Любые ошибки или недоработки 
при формировании графической схемы приводят к невозможности 
эффективного анализа. Методики графического анализа процессов менее 
проработаны. Их можно разделить на анализ входов/выходов, анализ функций 
и ресурсов. 
Кроме того, процесс может быть подвергнут анализу на соответствие 
законодательным и нормативным актам. 
Методики количественного анализа процессов более подробно 
разработаны и широко применяются в мировой практике. Большая часть 
данных методик основана на сборе, обработке и анализе статистической 
информации о процессах. Фактически, методики количественного анализа 
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процессов разрабатывались как инструменты, используемые при внедрении 
систем менеджмента качества. 
 
 
Рисунок 2 – Анализ бизнес-процессов 
В настоящее время распространение получили такие методики 
количественного анализа процессов, как имитационное моделирование 
процессов и ABC-анализ процессов (операционный анализ затрат). 
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Использование этих методов на практике предполагает большие затраты и 
длительное время выполнения проектов в организациях. Таким образом, 
использование данных методов в организациях, не имеющих четкой регламен-
тации процессов и средств измерения их показателей, является нецелесообраз-
ным. 
К количественным анализам процесса относится и сравнительный анализ 
процессов. Для эффективного построения работы организации руководству или 
фирме недостаточно иметь информацию лишь о внутренних особенностях 
состояния фирмы и производственно-экономической деятельности. Для 
сравнения со своими процессами (или продуктами) выбирается компания, 
занимающая лидирующие позиции в том или ином вопросе. Также для 
сравнения может выбираться компания из другой сферы деятельности, или 
работающая с другой группой потребителей. 
 
1.3 Сравнительный анализ 
 
Сравнение объектов (явлений) – процедура определения их сходств и 
различий по внутренним и внешним признакам. 
Сравнительный анализ – методологическая процедура, обеспечивающая 
расчленение сравниваемых явлений на составляющие, их познание и сравнение 
друг с другом с целью определения их сходств и различий [7]. 
 
1.3.1 Многокритериальное сравнение 
 
Оптимальный выбор объекта предполагает какую-то количественную 
оценку его качества, учитывающую некоторые критерии. 
Можно выделить следующие основные проблемы, возникающие при 
оценке объектов по многим критериям [8]: 
– противоречивость критериев: улучшение по одному критерию обычно 
приводит к ухудшению по каким-либо другим критериям; 
– невозможность аналитического (в виде формул) выражения связей 
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между оценками по разным критериям; 
– оценки по различным критериям имеют разный вид: количественные, 
качественные («отлично», «хорошо», «да-нет» и т.д.), балльные, в виде 
ранжирований; 
– числовые оценки отличаются по размерности (соответствуют разным 
физическим величинам и измеряются в разных единицах); 
– различие критериев по важности. 
Основной способ снятия этих проблем в процессе оценивания объектов – 
выявление и учет субъективных суждений эксперта. Обычно от человека 
требуется следующая информация: 
– перечень сравниваемых объектов; 
– перечень критериев, по которым будет проводиться сравнение; 
– оценки объектов по критериям; 
– суждения о важности критериев (то есть информация о том, какие 
критерии важнее, какие – менее важны); 
– ограничения по отдельным критериям; 
– суждения о степени допустимости отставания по отдельным критериям, 
о компенсации одних критериев другими. 
Для каждого объекта рассчитывается некоторая обобщенная оценка, в 
которой учитываются оценки по всем критериям. Для приведения оценок по 
различным критериям к единой форме и получения обобщенной оценки 
объекта используются следующие основные методы [9]: 
– Переход от оценок различного вида к экспертным оценкам. Они могут 
указываться в виде балльных оценок, в долях единицы, в виде парных 
сравнений и т.д. Примером перехода к экспертным оценкам (в виде парных 
сравнений) является метод анализа иерархий. 
– Для числовых оценок обычно выполняется переход к оценкам, 
имеющим значения от 0 до 1 и направленных на максимум (то есть оценок, 
имеющих смысл «чем больше, тем лучше»). Обычно лучшей оценке по 
критерию соответствует значение 1. Пример – метод комплексной оценки. 
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– Для словесных оценок выполняется переход к числовой форме по 
следующим правилам: оценке «отлично» соответствуют числовые значения от 
0,8 до 1; «хорошо» – от 0,63 до 0,8; «удовлетворительно» – от 0,37 до 0,63; 
«плохо» – от 0,2 до 0,37; «очень плохо» – от 0 до 0,2. Числовая оценка 
выставляется человеком (экспертом), исходя из его субъективных суждений. 
Например, если по некоторому критерию два объекта имеют оценку «хорошо», 
но один из них очень хороший, а другой – немного хуже, то первому (лучшему) 
можно назначить оценку 0,8, а второму – 0,7. Пример – метод комплексной 
оценки. 
– Для оценок, имеющих вид «да-нет», используются следующие 
числовые значения: «да» – 0,67; «нет» – 0,33 (если по смыслу задачи оценка 
«да» нежелательна, то ей соответствует оценка 0,33, а «нет» – 0,67). 
Результатом сравнения объектов должна быть некоторая упорядоченная 
их последовательность, располагающая объекты в порядке их предпочтения. 
 
1.3.2 Подходы к многокритериальному выбору альтернатив 
 
По принципу приведения оценок объектов к единой оценке можно 
выделить следующие классы методов [9; 10]: 
– Методы на основе выбора главного критерия. То есть выбирается один 
основной (главный) критерий, а на остальные критерии, как правило, 
накладываются ограничения. К этому же классу следует отнести методы, 
называемые «методами на основе лексикографического упорядочения 
критериев». В этих методах объекты сначала упорядочиваются по одному 
(главному) критерию; если по данному критерию оказывается несколько 
эквивалентных объектов, то используется следующий по важности критерий, и 
т.д. Методы этого класса достаточно просты. Однако они неприменимы для 
задач, в которых требуется учитывать несколько критериев, близких по 
важности. 
– Методы на основе компенсации критериев. Принцип работы этих 
методов состоит в том, что от эксперта требуется указать, какая величина 
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выигрыша по одному критерию компенсирует определенный (заданный) 
проигрыш по другому критерию. Однако указание таких величин компенсации 
крайне сложно для человека. Поэтому такие методы не нашли широкого 
применения. 
– Методы на основе вычисления обобщенных оценок (обобщенного 
критерия). Принцип работы этих методов состоит в вычислении обобщенной 
оценки для каждого из объектов на основе их оценок по отдельным критериям. 
Достоинство таких методов – небольшой объем информации, требуемый от 
эксперта. Эти методы нашли широкое применение и реализованы во многих 
программных продуктах. В то же время они имеют ряд существенных 
недостатков: методы этого класса не позволяют в достаточной мере учесть 
субъективные суждения эксперта о превосходстве объектов друг над другом, о 
желательности (или нежелательности) значений критериев и т.д.; применение 
этих методов затрудняется при использовании критериев с нечисловыми 
оценками. 
– Методы на основе попарного сравнения объектов. При использовании 
таких методов для каждой пары объектов определяется оценка превосходства 
одного объекта над другим; эта оценка может непосредственно указываться 
человеком или вычисляться на основе оценок по отдельным критериям. Такие 
методы обладают следующими достоинствами: возможность полного учета 
суждений эксперта об объектах; возможность использования оценок любых 
видов (и качественных, и количественных). Основной недостаток методов этого 
класса – необходимость большого количества парных сравнений, то есть 
большой объем работы для человека (эксперта). 
 
1.3.3 Методы сравнения объектов 
 
Существует большое количество методов и алгоритмов 
многокритериального выбора альтернатив. Рассмотрим некоторые из них. 
Метод анализа иерархий. 
Метод анализа иерархий можно применять не только для сравнения 
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объектов, но и для решения более сложных задач: планирования и управления, 
прогнозирования и др. Поэтому основным достоинством данного метода 
является высокая универсальность – метод может применяться для решения 
самых разнообразных задач. Недостатком метода анализа иерархий является 
необходимость получения большого объема информации от экспертов. 
Метод состоит из следующих этапов: 
– Выполняется структуризация задачи: выделяются элементы, влияющие 
на решение задачи. Это могут быть объекты, для которых проводится 
сравнение; критерии, по которым оцениваются объекты; возможные сценарии 
развития процессов, связанных с решением задачи, и т.д. 
– Строится иерархическое представление задачи: элементы задачи и связи 
между ними представляются в виде многоуровневой структуры. 
– Выявляются экспертные оценки предпочтения элементов задачи 
относительно каждого элемента предыдущего (более высокого) уровня.  
Обычно для этого применяется один из методов экспертных оценок. 
– Выполняется обработка экспертных оценок. 
Метод комплексной оценки. 
Метод основан на вычислении обобщенной оценки (с учетом оценок по 
всем критериям). Основное его преимущество – минимальный объем 
информации, которую требуется получить от человека (эксперта). 
Метод состоит из следующих этапов: 
Этап 1. С помощью одного из методов экспертных оценок находятся веса 
критериев, представляющие собой числовые оценки их важности. 
Этап 2. Оценки объектов по критериям приводятся к безразмерному виду. 
Это преобразование выполняется по-разному в зависимости от вида и 
направленности критерия: 
– Для критериев, подлежащих максимизации, все оценки объектов по 
данному критерию делятся на максимальную оценку. 
– Для критериев, подлежащих минимизации, из оценок по данному 
критерию выбирается минимальная, и она делится на все оценки объектов по 
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данному критерию. 
– Для содержательных (словесных) критериев, выполняется переход к 
числовым оценкам. 
Этап 3. Находятся веса критериев, отражающие разброс оценок. Чем 
больше разброс (различие) в оценках объектов по критерию, тем больше вес 
этого критерия. Таким образом, критерии, по которым оценки объектов 
существенно различаются, считаются более важными. 
Этап 4. Находятся обобщенные веса критериев (учитывающие как мнение 
экспертов, так и разброс оценок объектов по данному критерию). 
Этап 5. Находятся взвешенные оценки объектов (безразмерные оценки 
умножаются на веса соответствующих критериев). 
Этап 6. Находятся комплексные оценки объектов (суммы взвешенных 
оценок). 
Возможны другие варианты реализации метода комплексной оценки. 
Например, если имеются достаточно надежные экспертные оценки важности 
критериев, то вместо обобщенных весов критериев можно использовать только 
веса, полученные на основе экспертных оценок. В этом случае не требуется 
определять веса, отражающие разброс оценок. Наоборот, если получение 
экспертных оценок затруднено (нет возможности обратиться к эксперту), то для 
оценки важности критериев можно использовать только веса, отражающие 
разброс оценок. 
Сравнение с использованием функций полезности. 
Под функциями полезности понимаются функции, описывающие 
зависимость полезности альтернатив от оценок этих альтернатив. Меры 
полезности обычно принимают значения из диапазона от нуля до единицы (чем 
лучше альтернатива, тем выше ее мера полезности). Функции полезности 
строятся на основе информации, полученной от эксперта. На основе мер 
полезности по отдельным критериям рассчитываются обобщенные меры 
полезности альтернатив, то есть оценки, отражающие предпочтение 
альтернатив по всем критериям. 
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Для построения функции полезности от эксперта обычно требуется 
получить следующую информацию: 
– суждения о том, какие значения критериев желательны, а какие – 
нежелательны; 
– суждения о компенсации одних критериев другими; 
– парные сравнения альтернатив с определенными оценками. 
Методы анализа и выбора альтернатив на основе функций полезности 
имеют следующие достоинства: 
– хорошая теоретическая обоснованность – разработан строгий 
математический аппарат, описывающий свойства функций полезности и 
правила их построения. По степени теоретической обоснованности методы на 
основе функций полезности превосходят все остальные методы 
многокритериального анализа альтернатив; 
– высокая степень учета суждений эксперта о предпочтительности 
альтернатив; 
– алгоритмы на основе функций полезности реализованы во многих 
действующих компьютерных системах поддержки принятия решений (СППР). 
В то же время рассматриваемые методы имеют следующие недостатки: 
– сложность получения от человека информации, необходимой для 
построения функций полезности (особенно – информации о компенсациях 
одних критериев другими); 
– применение функций полезности затрудняется при использовании 
критериев с оценками, отличными от числовых (словесные оценки, оценки «да-
нет», оценки в виде ранжирований альтернатив и т.д.). 
 
1.3.4 Методы экспертных оценок 
 
Для обработки мнений экспертов о важности критериев в процессе 
сравнительного анализа используются методы экспертных оценок. Данные 
методы предназначены, в основном, для решения неструктурированных задач, 
когда математическое описание (формализация) задачи невозможно или очень 
30 
сложно. Информация, полученная от экспертов, подвергается обработке на 
основе математических (статистических) методов. 
Оценка с использованием методов экспертных оценок включает 
следующие основные этапы: 
– определение цели экспертизы; 
– формирование группы экспертов; 
– разработка сценария и процедур экспертизы; 
– сбор и анализ экспертной информации; 
– обработка экспертной информации; 
– анализ результатов экспертизы. 
Рассмотрим методы экспертных оценок. 
Метод непосредственной оценки. 
Непосредственная оценка представляет собой процедуру приписывания 
объектам числовых значений в шкале интервалов. Эти значения соответствует 
степени влияния того или иного объекта на наблюдаемый результат. В 
процессе сравнения эксперт должен поставить в соответствие каждому объекту 
точку на непрерывной числовой оси, например, на отрезке [0; 1]. Естественно, 
что эквивалентным по воздействиям объектам приписывается одно и тоже 
число. 
Измерение предпочтения в шкале интервалов можно выполнить с 
высокой степенью доверия только при хорошей информированности экспертов 
о свойствах объектов и предметной области. 
В ряде случаев, с целью ослабления этих условий, но, естественно, за счет 
уменьшения точности измерения вместо непрерывной числовой оси 
рассматривают балльную оценку, которая использует 5-, 10-, 100-балльные 
шкалы. 
Метод парных сравнений. 
Наименьшие трудности и наибольшую основательность имеют 
результаты оценки, полученные методом парных сравнений. Согласно этому 
методу эксперт рассматривает не все объекты сразу, а попарно. Задача эксперта 
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существенно упрощается и сводится не к проставлению рангов, а к сравнению 
каждой пары работников и выбору трех альтернатив: лучше, хуже и одинаково. 
Эксперт может сравнить два объекта, сказать, какой из двух лучше, дать 
им оценки типа хороший, приемлемый, плохой, упорядочить несколько 
объектов по привлекательности, но обычно не может ответить, во сколько раз 
или на сколько один объект лучше другого. Другими словами, ответы эксперта 
обычно измерены в порядковой шкале, или являются ранжировками, 
результатами парных сравнений и другими объектами нечисловой природы, но 
не числами. Распространенное заблуждение состоит в том, что ответы 
экспертов стараются рассматривать как числа, занимаются оцифровкой их 
мнений, приписывая этим мнениям численные значения - баллы, которые 
потом обрабатывают с помощью методов прикладной статистики как 
результаты обычных физико-технических измерений. В случае произвольности 
оцифровки выводы, полученные в результате обработки данных, могут не 
иметь отношения к реальности. 
Таким образом, можно сказать, что парное сравнение представляет собой 
процедуру установления предпочтения объектов при сравнении всех 
возможных пар. В отличие от метода непосредственной оценки, при котором 
осуществляется упорядочение всех объектов сразу, парное сравнение 
представляет для экспертов более простую задачу. При сравнении каждой пары 
объектов возможны отношения либо порядка, либо эквивалентности. 
Алгоритм групповой экспертной оценки объектов. 
Результатом опроса экспертов является информация, выражающая 
предпочтение экспертов и содержательное обоснование этих предпочтений. 
Наличие как числовых данных, так и содержательных высказываний 
экспертов, приводит к необходимости применения качественных и 
количественных методов обработки результатов группового экспертного 
оценивания. 
Существует множество подходов к решению задачи групповой 
экспертной оценки объектов, например, на основе компетентностного подхода. 
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Коэффициенты компетентности экспертов можно вычислить по 
апостериорным данным, то есть по результатам оценки объектов. Основной 
идеей этого вычисления является предположение о том, что компетентность 
эксперта должна оцениваться по степени согласованности его оценок с 
групповой оценкой объектов. 
 
1.4 Бенчмаркинг бизнес-процессов 
 
Бенчмаркинг (benchmarking) – представляет собой процесс сравнения 
продуктов, услуг или процессов одной организации с продуктами, услугами 
или процессами другой организации. Иногда, проводят сравнение внутри одной 
и той же организации [11]. Цель этого процесса заключается в поиске 
улучшений тех аспектов, по которым проводится сравнение. 
Как правило, бенчмаркинг применяет организация, которая хочет 
улучшить свою деятельность.  
Причины растущей популярности бенчмаркинга в современном мире 
таковы [12; 13]: 
1) глобальная конкуренция. В условиях растущей международной 
интеграции и глобализации бизнеса фирмы сталкиваются с необходимостью 
всестороннего и детального исследования и последующего применения лучших 
достижений конкурентов в целях собственного благополучия и развития; 
2) вознаграждение за качество. В последнее время все большее 
распространение и отклик общественности получают проводимые на 
национальном и международном уровнях акции, конкурсы, смотры и тендеры 
по определению и вознаграждению организаций-лидеров качества. Условия 
участия в подобного рода мероприятиях обязывают, кроме демонстрации 
фирмами-участниками конкурентных преимуществ выпускаемой ими 
продукции, обязательное использование концепции бенчмаркинга в ходе 
обычного, систематического управления компанией; 
3) необходимость соответствия современным быстро изменяющимся 
условиям, адаптации к ним, а также внедрение мировых достижений в области 
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производственных и бизнес-технологий. Чтобы не быть обставленными своими 
конкурентами, все компании (размер и сфера деятельности при этом не имеют 
значения) должны регулярно заниматься изучением положения в других 
компаниях для применения передового опыта в области производственных и 
бизнес-технологий. 
 
1.4.1 Виды бенчмаркинга 
 
В зависимости от объектов сравнения бенчмаркинг может подразделяться 
на несколько видов [14; 15; 16]:  
Внутренний бенчмаркинг – при этом виде бенчмаркинга осуществляется 
сравнение процессов (продуктов, услуг) внутри организации. В качестве 
объектов выбираются близкие или похожие процессы (продукты, услуги). При 
внутреннем бенчмаркинге довольно легко собрать данные, однако возможности 
для сравнения ограничены, и результаты могут оказаться предвзятыми.  
Конкурентный бенчмаркинг – сравнение проводится с прямыми 
конкурентами (по предоставляемым продуктам или услугам), работающими на 
местном, региональном или международном рынке. Для этого вида 
бенчмаркинга необходимо выбирать конкурентов, находящихся на другом 
«уровне» рынка. Например, организация, работающая на местном рынке, может 
выбрать для сравнения организацию, работающую на международном рынке. В 
этом случае данные, полученные при сравнении, будут более обоснованными и 
важными, но их довольно трудно получить. 
Функциональный бенчмаркинг – сравниваются процессы собственной 
организации с похожими процессами другой организации, но работающей в 
другой сфере деятельности. При таком виде бенчмаркинга можно получить 
объективные и важные данные с меньшими усилиями, применяя этичные и 
легальные методы получения информации. 
Обобщенный бенчмаркинг – для этого вида бенчмаркинга отбираются 
организации, которые обладают лучшими в своем сегменте процессами и 
подходами. Такие организации открыто публикуют информацию о 
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деятельности (примерами могут служить публикации по производственной 
системе Toyota, или по системе 6–сигм компании Motorola). Из этих процессов 
и подходов выбираются для изучения и сравнения наиболее подходящие. После 
чего они адаптируются для условий своей собственной организации. 
В качестве источников информации для выбора «эталона» по 
бенчмаркингу используют различные источники. Например, публикации по 
коммерческой деятельности, базы данных консалтинговых и аудиторских 
компаний по организациям, применяющим лучшие практики (например, GMP), 
списки победителей премий по качеству и др. 
 
1.4.2 Этапы бенчмаркинга 
 
Основные этапы бенчмаркинга включают в себя [17; 18; 19]: 
1. Определение, анализ и детализация объекта бенчмаркинга. В качестве 
объекта могут быть выбраны процессы, услуги или продукты организации. На 
этом этапе важно понять, сколько ресурсов и усилий организация готова 
потратить на процесс бенчмаркинга – будет ли это разовое мероприятие или 
бенчмаркинг станет постоянной практикой организации. 
2. Выявление и определение характеристик, по которым будет 
проводиться бенчмаркинг. Это могут быть важные потребительские свойства 
продукта или услуги, или параметры качества процесса. 
3. Формирование команды бенчмаркинга. В команду лучше включать 
специалистов из различных подразделений организации, чтобы была 
возможность более широко и объективно оценить возможности как своих 
процессов (продуктов, услуг), так и процессов (продуктов, услуг) партнеров по 
бенчмаркингу. 
4. Выбор партнеров по бенчмаркингу. В качестве партнеров могут 
выступать организации-лидеры, добившиеся успеха в реализации 
интересующих характеристик (определены на этапе 2). Партнером может быть 
одна организация или несколько. Если выполняется внутренний бенчмаркинг, 
то такими партнерами будут смежные подразделения, процессы или продукты 
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предоставляемые самой организацией. 
5. Сбор и анализ информации, необходимой для сравнения. Чтобы 
провести сравнение может потребоваться представить полученную 
информацию в том же виде, как она представляется внутри организации. 
Например, если сравниваются технические характеристики продукта, то у 
разных производителей набор этих характеристик может различаться. 
Характеристики необходимо будет привести к единой «базе». 
6. Проведение оценки возможности организации в достижении 
необходимых характеристик в сравнении с партнером (или партнерами) по 
бенчмаркингу. Оценка может проводиться различными методами, которые 
позволяют оценить существующий «разрыв» между работой собственной 
организации и работой партнера по бенчмаркингу (например, с помощью GAP 
– анализа). 
7. Определение возможных изменений существующей практики работы. 
Создается «видение» будущего состояния организации. Это видение должно 
быть основано на результатах адаптации процессов партнера по бенчмаркингу 
к условиям своей организации. 
8. Разработка стратегических целей и планов по их реализации для 
достижения желаемого уровня характеристик. В зависимости от масштабности 
изменений планы могут затрагивать изменение процессов, системы управления, 
организационной системы, культуру исполнения работ и др. аспекты. 
9. Реализация запланированных изменений и постоянный контроль за 
ходом преобразований в организации. Если необходимо, то выполняются 
корректировки планов. 
10. После достижения установленных целей и реализации планов 
принимается решение о повторении цикла и реализации всех этапов 
бенчмаркинга для новых условий. 
Прежде чем применять бенчмаркинг в качестве инструмента по 
совершенствованию деятельности организация должна решить, какой объем 
ресурсов она может на него выделить. Если принимается решение использовать 
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бенчмаркинг в качество одного из инструментов постоянного 
совершенствования, то он может быть выделен в отдельный процесс [20; 21]. 
 
1.4.3 Отличия бенчмаркинга от сравнительного анализа 
 
Рассмотрим классификацию методов управления, относящихся к 
сравнительному подходу [22]: 
– по критерию сравнения качественных или количественных признаков – 
количественные, качественные и смешанные сравнения; 
– по числу сравниваемых признаков – монорелятивные (по одному 
признаку) и полирелятивные (по множеству признаков) сравнения. 
Приведенная классификация позволяет разграничить сравнительный 
анализ и бенчмаркинг. 
Сравнительный анализ – это процесс формирования систем 
количественных показателей деятельности сходных предприятий (а также 
бизнес-единиц интегрированных структур) и последующего использования 
данных показателей для обоснования управленческих решений. Он основан на 
совмещении количественного полирелятивного сравнения с различными 
методами анализа и оценки деятельности предприятий (система 
сбалансированных показателей, системы показателей стоимости бизнеса) [23].  
Сравнительный анализ предполагает в основном количественные 
сравнения по многим основаниям. Бенчмаркинг, напротив, основан по большей 
части на качественных сравнениях [24; 25].  
Основные отличительные признаки сравнительного анализа и 
бенчмаркинга представлены в таблице 1 [26]. 
Бенчмаркинг ориентируется на диагностику данных недостатков и их 
устранение на основе творческого использования наилучших практик. 
Следовательно, главным для бенчмаркинга является сравнение бизнес-
процессов предприятия-объекта управления с организациями-лидерами. При 
этом вовсе не обязательна сопоставимость с точки зрения масштабов 
деятельности и отраслевой принадлежности, главное, чтобы имели место 
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сходные бизнес-процессы. Квинтэссенция бенчмаркинга заключается в 
сопоставлении практик и бизнес-процессов предприятия с наивысшим 
достигнутым уровнем, диагностике отклонений от данного уровня и их 
устранении [27].  
Таблица 1 – Основные отличия методов бенчмаркинга и сравнительного 
анализа 
Характеристика метода Сравнительный анализ Бенчмаркинг 
Используемый вид 
сравнений 
Преимущественно 
количественные сравнения 
Преимущественно качественные 
сравнения 
Задача метода Повышение качества 
управленческих решений 
Совершенствование бизнес-
процессов объекта управления 
Основной объект 
сравнения 
Количественные показатели 
деятельности 
Бизнес-процессы, методы 
организации работы 
Информация, 
необходимая для 
использования метода 
Данные о значениях этих 
показателей 
Количественные показатели, 
характеризующие отдельные 
бизнес-процессы и их 
качественные описания  
Границы сравнения Как правило, предприятия той 
же отрасли 
Любые организации, имеющие 
сходные бизнес-процессы 
Открытость 
используемой 
информации 
Достаточно открытой 
публикуемой информации 
Необходимо использование 
закрытой для внешних 
пользователей информации 
Затраты Относительно низкие Относительно высокие 
Следовательно, исходя из проведенного анализа подходов к 
дефинитивным аспектам бенчмаркинга можно выделить основные элементы 
данного метода: 
– ориентация на изучение практик и бизнес-процессов, а не 
формализованных количественных показателей деятельности предприятий. 
Следует оговориться, что бенчмаркинг также в определенной мере включает 
сравнительный анализ результатов деятельности, что позволило рассматривать 
его как сравнение собственных показателей с лучшими в отрасли или в мире. 
Однако в рамках бенчмаркинга анализируются частные, разрозненные 
показатели, характеризующие отдельные бизнес-процессы, только для того, 
чтобы выделить наиболее эффективные методы работы для возможного 
заимствования. Это подготовительный этап бенчмаркинга или 
сопоставительный бенчмаркинг, тогда как основную роль играет процессный 
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бенчмаркинг, непосредственно ориентированный на бизнес-процессы, задачей 
которого является непосредственное творческое использование лучшей 
практики в своей деятельности. Цель системного изучения объектов в 
количественном аспекте в рамках бенчмаркинга не ставится; 
– целенаправленный поиск лучших, совершенных практик и бизнес-
процессов по широкому кругу организаций, в том числе из других отраслей; 
– сопоставление совершенных практик с особенностями деятельности 
собственного предприятия и выявление «разрывов» между наивысшим уровнем 
деятельности других организаций и собственным, реально достигнутым; 
– адаптация совершенных практик к особенностям «своего» предприятия 
с целью преодоления данных «разрывов» и достижения более высокого уровня 
деятельности. 
Следовательно, бенчмаркинг необходимо понимать не как любое 
сравнение предприятий в принципе, а как определенный вид сравнений, метод 
обоснования решений, ориентированный на выявление и приспособление к 
своим нуждам лучших практик, методов работы и бизнес-процессов других 
предприятий, достигших наивысшего уровня делового совершенства. 
Объектами сопоставлений выступают бизнес-процессы и методы деятельности. 
Решения, принимаемые по результатам бенчмаркинга, касаются именно 
использования заимствованных и адаптированных более совершенных бизнес-
процессов и подходов к организации работы предприятия [28]. 
Предложенная трактовка соответствует мнению крупнейших 
специалистов в области бенчмаркинга. Так, Х.Д. Харрингтон, Д.С. Харрингтон 
понимают под бенчмаркингом «систематический способ определения, 
понимания и развития наилучших по качеству продуктов, услуг, дизайна, 
оборудования, процессов и практик с целью улучшения реальной 
эффективности вашей организации» [29]. Поэтому неверно ставить знак 
равенства между бенчмаркингом и сравнительным подходом. Сравнительный 
подход значительно шире, чем конкретный метод – бенчмаркинг. 
В то же время сравнительный анализ эффективности деятельности 
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предприятий по формализованным технико-экономическим, финансовым и 
другим показателям, основан на количественном, а не качественном сравнении, 
что является его главным отличием от бенчмаркинга.  
И все же бенчмаркинг, сравнительный анализ и другие сравнительные 
методы менеджмента некорректно противопоставлять друг другу. Это не 
взаимоисключающие, а, скорее, взаимодополняющие инструменты. Например, 
сравнительный анализ, с одной стороны, может выступать как подготовка к 
проведению бенчмаркинга, обеспечивая выбор для него лидирующих 
предприятий, имеющих конкурентные преимущества высокого порядка, а с 
другой – способствовать оценке результативности и эффективности 
реализованного бенчмаркингового проекта. Поэтому возможно и вполне 
оправдано совместное применение обоих рассмотренных методов, если для 
этого существуют потребность и возможности [30]. 
Рассмотрев сущность и отличия бенчмаркинга и сравнительного анализа, 
можно делать выводы об условиях их применимости и результативности. 
Широкое применение бенчмаркинга в его классическом варианте на 
предприятиях России является задачей на перспективу, поскольку в 
отечественной деловой практике имеет место ряд ограничений для 
использования бенчмаркинга, в частности отсутствие или низкая доступность 
информации об организации деятельности и методах работы других 
предприятий, крайне высокие издержки ее получения, недостаточное правовое 
регулирование конкурентной разведки и других инструментов получения 
соответствующих данных. В перспективе, когда российские предприятия 
станут более открытыми, бенчмаркинг в силу его высокой эффективности 
будет применяться значительно активнее и шире. 
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2 Научно-исследовательская часть 
 
Во многих сферах человеческой деятельности часто возникает задача 
оптимального выбора, то есть выбора объекта с максимальной количественной 
оценкой его качества из некоторого имеющегося набора исследуемых объектов 
по каким-либо показателям.  
Технология бенчмаркинга позволяет предприятиям повысить 
производительность и эффективность бизнес-процессов путем выбора и 
использования лучших (эталонных) процессов по заданным показателям. В 
результате, за счет усовершенствования деятельности предприятия, 
повышается его конкурентоспособность. 
Но в процессе сравнительного анализа возникает проблема совместного 
использования количественных и качественных показателей, характеризующих 
бизнес-процесс [31]. 
Кроме того, к недостаткам бенчмаркинга относят трудность получения 
объективных показателей из-за закрытости компаний. Существующие системы 
финансового и налогового учёта не всегда позволяют получить реальные 
данные по тем или иным направлениям деятельности. Таким образом, при 
сравнении бизнес-процессов приходится иметь дело, как с количественной, так 
и с качественной информацией, зачастую неполной [32]. 
В данной главе представлен подход, способный включить качественную 
информацию в процесс формальной оптимизации при решении задач 
многоатрибутивного выбора. Предлагаемый подход использует уже 
существующие оптимизационные методы решения задач выбора, где 
качественная информация, часто только формально, представлена 
количественно. 
Многие постановки задач многоатрибутивного выбора используют 
качественную информацию, исключение которой из оптимизационного 
процесса может привести к неоптимальному (и, возможно, неверному) 
решению. Ниже рассматривается подход к решению задачи 
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многоатрибутивного выбора, где некоторая часть всей доступной информации 
может быть как качественной, так и неполной.  
В любой многоатрибутивной задаче решение вовлекает выбор одной (или 
более) альтернатив из ряда доступных. Выбор осуществляется, исходя из 
соответствующих показателей альтернатив. 
Ряд задач выбора решается линейными методами или методами 
целочисленного программирования с общим предположением о том, что 
количественные измерения показателей возможны и известны. Коэффициенты 
целевой функции, также как и матрица коэффициентов ограничений требуют 
точных значений и полных данных об альтернативах. Однако такие строгие 
требования не всегда выполняются. Возникают ситуации, когда точные 
измерения не возможны и не доступны [33]. 
Многие методы решения, включая новые на основе анализа алгоритмов 
без процедур и циклов, испытывают нехватку точных измерений по нескольким 
или по всем показателям сразу. Некоторая информация может быть доступна 
только в качественной форме. С другой стороны, если включить эту 
информацию в постановку задачи, становится невозможным использовать 
существующие оптимизационные методы.  
В этой главе представлен подход к решению задачи выбора, где 
некоторая часть или вся доступная информация может быть как качественной, 
так и неполной. Сначала рассматривается метод многоатрибутивного принятия 
решений, который вовлекает только качественную информацию. То есть, по 
показателям альтернатив доступна информация только качественного типа, 
исходя из которой, данной альтернативе отдается предпочтение, или она 
отвергается. Используя только качественные данные, постановка задачи может 
быть представлена, как модифицированная формулировка задачи  
0-1 целочисленного программирования, использующая понятие переменных 
отклонения из целевого программирования [34]. 
Далее данный метод модифицируется, чтобы включить в постановку и 
количественные данные, используя численно измеряемые характеристики 
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показателей. Второй подход назван «смешанным качественным 
программированием», согласно которому задача формулируется, как 
смешанная задача 0-1 целочисленного программирования, в комбинации с 
элементами целевого программирования. 
Данный подход позволяет использовать традиционные методы 
оптимизации при решении задач выбора, при этом качественная информация 
также может использоваться в процессе формального решения.  
 
2.1 Особенности целевого программирования 
 
Целевое программирование – это относительно новая концепция, 
развивающая идеи линейного программирования и призванная помочь в 
разработке управленческих решений в условиях многих целей [35]. Как 
известно, одним из условий, при которых задача оптимального планирования 
может быть сформулирована и решена в рамках линейного программирования, 
является наличие единого, четко сформулированного и количественно 
определенного критерия оптимальности плана в виде целевой функции. 
Обычно это минимум затрат или максимум прибыли. Но практика 
хозяйственной деятельности показывает, что это не единственные, а порой и не 
самые главные цели, которые приходится ставить и решать, планируя работу на 
перспективу. В линейном программировании предусматривается возможность 
объединения нескольких целей в одну, но в этом случае цели должны 
измеряться в одних и тех же единицах. В реальной жизни цели настолько 
разнообразны, а порой и противоречивы, что свести их в одну не всегда 
представляется возможным.  
Одним из возможных направлений реализации подобного рода задач и 
явилась разработка в начале 60-х годов идей целевого программирования. 
Ясно, что в условиях многих целей и ограниченности ресурсов не все 
цели могут быть достигнуты. В целевом программировании предусматривается 
такая возможность и для ее отражения вводится новый тип переменных, 
показывающий степень отклонения достигнутого уровня целей от желаемого 
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(запланированного). Такие переменные называются отклонениями [36]. Не 
следует смешивать их с балансовыми переменными, рассматриваемыми в 
линейном программировании. Балансовые переменные в линейном 
программировании показывают, на сколько правая часть ограничения 
отличается от левой, а переменные-отклонения в целевом программировании – 
степень недо- или перевыполнения конкретной цели. Кроме этих особенностей 
линейное программирование и целевое программирование отличаются 
конструкцией целевых функций. Если в линейном программировании 
непосредственно максимизируется или минимизируется одна конкретная цель, 
то в целевом программировании минимизируются отклонения между 
желаемыми и достигнутыми в пределах ограничений по ресурсам уровнями 
многих целей. Отсюда и роль отклонений. Если в линейном программировании 
балансовые переменные являются вспомогательными, то в целевом 
программировании отклонения играют решающую роль и формируют целевую 
функцию [37]. 
В условиях многих целей, их сложности и противоречивости, а так же 
ограниченности ресурсов, одни цели могут быть достигнуты за счет других. А 
это приводит к необходимости установления определенной иерархии целей так, 
чтобы цели нижнего приоритета выполнялись бы при условии реализации 
целей высшего приоритета. А поскольку возможна ситуация, когда не все цели 
могут быть достигнуты, то целевое программирование реализует алгоритм 
достижения возможного (удовлетворительного) уровня многих целей. Этим оно 
отличается от линейного программирования, в котором получают оптимальное 
решение для одной цели. 
Для установления приоритетности целей, отклонения в целевой функции 
целевого программирования взвешиваются при помощи специальных 
коэффициентов. Каждая цель формируется при помощи целевого ограничения, 
включающего отклонения от этой цели. Кроме целевых ограничений, модель 
задачи целевого программирования может содержать обычные, системные 
ограничения. Поскольку отклонения от цели могут быть двоякими, то для 
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каждой цели обычно вводят по две отклоняющих переменных, показывающих 
недо- и перевыполнение цели (обозначаются P– и P+) [38]. 
Как уже отмечалось, будучи сформулированной, задача целевого 
программирования может быть решена методами, используемыми идеей 
линейного программирования. Не следует задачи целевого программирования 
отождествлять с многокритериальными задачами или с задачами векторной 
оптимизации. Это особые разделы математического программирования. 
 
2.2 Многоатрибутивный метод принятия решений на основе 
качественной информации 
 
Оптимизационные методы, как средства решения, полагаются главным 
образом на количественные данные (дискретные или непрерывные). Однако 
решение многоатрибутивной задачи, полученное таким образом, не может быть 
оптимальным [39]. 
При соответствующих условиях целесообразно расширить методы 
оптимизации до методов многоатрибутивного качественного анализа. При этом 
необходимо иметь в виду, что часть показателей бизнес-процесса может быть 
недоступна. 
В случае анализа данных по показателям альтернатив возможно 
следующее отображение: {более предпочитаемая (>), равно предпочитаемая 
(=), менее предпочитаемая (<)}. Более строгий вид отображения: {выбрано (1), 
не выбрано (0)}. Последнее отображение фактически является основой 0-1 
целочисленного программирования.  
Рассмотрим постановку задачи выбора, представленную в таблице 2. В 
данной задаче доступны n вариантов или n альтернатив: Y1, Y2, …, Yn. Лицо, 
принимающее решение, (ЛПР) может выбрать одну или несколько альтернатив, 
исходя из оценки m показателей, где Yi обладает показателями Xi1, Xi2, …, Xim.  
Необходимо выбрать альтернативу. 
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Таблица 2 – Постановка задачи выбора по показателям альтернатив 
Показатели 
 
Альтернативы 
X1 X2 … Xk … Xm 
Y1 X11 X12 … X1k … X1m 
Y2 X21 X22 … X2k … X2m 
… … … … … … … 
Yi Xi1 Xi2 … Xik … Xim 
… … … … … … … 
Yn Xn1 Xn2 … Xnk … Xnm 
Информация по показателям альтернатив представлена в качественной 
форме. То есть, основываясь на данном показателе, ЛПР может предпочесть 
одну альтернативу другим. После сравнения по другому показателю порядок 
предпочтения может измениться. Однако ЛПР не имеет количественной 
информации по показателям, а качественная информация, которой он обладает, 
может быть неполной, и тогда не все альтернативы будут сравнимы по всем 
показателям. 
Качественная информация по показателям может быть сформулирована в 
следующем виде: 
Xik > Xjk,   Xik < Xjk,   Xik = Xjk,                (2.1) 
где, исходя из значения показателя k, альтернатива i может быть 
соответственно более предпочитаемой, менее предпочитаемой или равно 
предпочитаемой, по отношению к альтернативе j. Кроме того, альтернативе 
может не хватать одного или более желаемого показателя. Такой случай можно 
сформулировать как: 
Xik = 0. 
Даже если показатели альтернативы, в основном, имеют количественные 
данные, для ЛПР важно, выбрана данная альтернатива или нет. Если i-ая 
альтернатива выбрана, то Yi приобретает значение 1, в противном случае – 0. 
Можно интерпретировать выбор i-ой альтернативы, как предпочтение каждого 
из ее показателей показателям конкурентов. Такая интерпретация позволяет 
нам установить Xik, (k = 1, 2,…, m), равным 1 для выбранных альтернатив и 0 
для невыбранных. 
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Тогда (2.1) можно записать как: 
Xik – Xjk + Pa
– – Pa
+ = 0, k = 1, 2, …, m. 
Если Xik предпочтительнее, чем Xjk, то тогда ЛПР может пожелать 
максимизировать Pa+ и минимизировать Pa– (или максимизировать –Pa–). 
Преобразование истинно, если предпочтения Xik и Xjk меняются. 
Однако различные показатели альтернатив имеют разную важность. 
Степень важности показателей может быть отображена в виде относительных 
весов (или относительных приоритетов), которые ЛПР (или эксперт) назначает 
показателям. 
Таким образом, можно решить эту задачу выбора методом 
«качественного программирования»: 
max Z = 
a
waPa – 
a
w’aP’a – 
a
w”aLa                 (2.2) 
при ограничениях 
Xik – Xjk + Pa– – Pa+ = 0                                           (2.3) 
(k = 1, 2, …, m,  i = 1, 2, …, n,  j = 1, 2, …, n  и  a = 1, 2, …), 
mYi – 

m
k 1
Xik = 0   (i = 1, 2, …, n),                                                            (2.4) 


n
i 1
Yi = C,                 (2.5) 
Xir – La = 0                 (2.6) 
(для отсутствующих r показателей альтернативы i, i = 1, 2, …, n, a = 1, 2, …), 
Pa
+ + Pa
–  ≤ 1 (a = 1, 2, …),                 (2.7) 
Xik, Yi, Pa
+, Pa
– и La равны 0 или 1,                  (2.8) 
(k = 1, 2, …, m,  i = 1, 2, …, n  и  a = 1, 2, …), 
Р и Р’ имеют противоположные знаки в надстрочных индексах. 
В формулах (2.2) – (2.8), когда Xik предпочтительнее чем Xjk, то Pa+ входит 
в целевую функцию с положительным знаком и своим коэффициентом wa, и Pa– 
с отрицательным знаком и коэффициентом w’a. И наоборот, если Xik менее 
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предпочтительнее чем Xjk, то тогда Pa– входит в целевую функцию с 
положительным знаком, и Pa
+ – с отрицательным. В случае равенства 
предпочтений ни одна, ни другая переменная не входит в целевую функцию. 
Хотя wa и w’a равны в большинстве случаев, возможно, также назначить и 
различные веса. Такое назначение различных весов может быть полезным, 
когда все альтернативы сравниваются с базовой.  
Конечно, может существовать такое оптимальное решение, где 
альтернатива j предпочтена альтернативе i, несмотря на то, что ЛПР 
альтернативу i предпочел альтернативе j по некоторым показателям. 
Объединение P+ и P– в ограничении (2.3) служит предотвращению 
невозможных ситуаций, которые могут появиться из-за противоречивого 
сравнительного упорядочения предпочтения различных показателей 
альтернативы при сравнении с другими альтернативами. 
Ограничение (2.4) гарантирует, что выбор альтернативы i (то есть Yi = 1) 
означает предпочтение всех ее показателей показателям других альтернатив (то 
есть Xik = 1 для всех k показателей). И наоборот, если альтернатива отклонена  
(Yi = 0), тогда все ее показатели также отклонены (Xik = 0, k = 1, 2,…, m). 
Значение C в ограничении (2.5) представляет собой количество (или 
портфель) альтернатив, которые нужно выбрать из n доступных вариантов. 
Следовательно, С – целое число, большее или равное единице. Решая задачу 
несколько раз, изменяя значение С от 1 до 2, 3,…, m–1 можно найти неявный 
ранговый порядок m альтернатив, как дополнительный эффект, от попарного 
сравнения их показателей. Следовательно, данный подход будет полезен и для 
выбора более чем одной альтернативы, и для упорядочения предпочтения 
альтернатив. 
Ограничение (2.6) существенно для тех показателей, которые 
отсутствуют или такого низкого качества, что ЛПР может отклонить 
альтернативу, если оценивать ее только по этим показателям. Следовательно, 
может априори существовать такое решение, что Xir = 0.  
Впрочем, в дальнейшем решение может измениться. То есть, когда вся 
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доступная для анализа информация рассмотрена, альтернатива i может быть 
выбрана, несмотря на отсутствие показателя r.  
В этом случае ограничение (2.4) вынуждает Xir принять значение 1. La из 
ограничений (2.6) объединены в рамках целевой функции с отрицательным 
знаком, чтобы принять во внимание отклонение априори Xir. Следовательно, 
любое изменение в априорном отклонении показателя включит в целевую 
функцию штраф равный w”aLa. Еще раз отметим, что w”a для показателя не 
обязательно должен быть таким же, как и w’a или wa. ЛПР может не 
накладывать больший (или меньший) штраф на отсутствие (или отклонение 
априори) показателя, чем тот, который он мог бы наложить сравнительным 
предпочтением одной альтернативы над другой (w), или отказом от одной 
альтернативы, ради сохранения соответствия основной линии показателя (w’). 
Это различие в назначении весов (wa, w’a, w”a) данному показателю допускает 
нелинейности функции полезности лица, принимающего решения. Переменная 
L имеет ту же природу, что и P, то есть отклонение предпочтения; она 
штрафует альтернативу в абсолютных терминах, так как альтернативе не 
хватает существенного показателя, что делает ее априори неприемлемой. 
Ограничение (2.7) устанавливает верхнюю границу для P– и P+. Когда 
различие предпочтения между показателем двух альтернатив – это или их 
выбор (со значением 1) или их отклонение (со значением 0), тогда переменные 
отклонения не могут иметь значение более 1. То же справедливо и для La. 
Формулы (2.2) – (2.8) приводят к нулю или одному значению для 
предпочтения переменных отклонения (L, P– и P+), которое дает возможность 
решить задачу методами 0-1 целочисленного программирования. Однако, 
модификация формул (2.2) – (2.8) в дальнейшем предоставляет возможность 
объединения качественной и количественной информации, что может привести 
к нецелому значению предпочтения переменных отклонения, и, следовательно, 
к смешанному целочисленному программированию, как методу решения. 
Другая отличительная черта этого подхода – это его гибкость к объему 
информации. Т.е. нет необходимости в полном наборе данных перед началом 
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решения задачи. Более того, можно попытаться измерить возможное влияние 
новой информации, предшествующей любым инвестициям на ее приобретение, 
выполняя анализ чувствительности и оптимальности после изменений. 
 
2.3 Многоатрибутивный метод принятия решений исходя из 
качественной и количественной информации 
 
Во втором подразделе этой главы рассматривался случай, когда были 
известны только распределения предпочтения показателей альтернатив. 
Формулы (2.2) – (2.8) не принимали во внимание силу предпочтения. То есть, 
слабо предпочитаемый показатель не отличался от сильно предпочитаемого. 
Однако, если известна сила предпочтения, можно ее включить в формулировку 
задачи, как коэффициент предпочтения отклоняемой переменной – ea: 
Xik – Xjk + eaPa– – eaPa+ = 0,                              (2.9) 
Xir – e’aLa = 0,                               (2.10) 
где (2.9) и (2.10) замещают (2.3) и (2.6), соответственно. Для упрощения 
понимания этой формулировки, Xik всегда предпочтительнее Xjk, следовательно, 
знак P+ в целевой функции всегда положительный, а P- – отрицательный. 
Например, если альтернатива строго предпочитаема другой альтернативе, 
и предпочтение этой альтернативы в 2 раза сильнее слабо предпочитаемой, 
тогда значение ea будет 0.5 для сильно предпочитаемого показателя. То есть, 
коэффициент предпочтения переменной отклонения ea является обратным 
степени различия предпочтения. 
Так же, нехватка показателя в альтернативе может наказываться вдвое 
меньше. В этом случае, значение e’a в (2.10) будет 2, что эффективно 
уменьшает вес штрафа в целевой функции вполовину. 
Идея задавать вес не нова. Это используется, например, в моделях 
весового назначения, в которых эти переменные получают вес в ограничениях, 
и в моделях группового решения, где веса задаются в целевой функции [40]. Но 
в этих моделях не затрагиваются качественные данные и не используются 
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относительные веса, как коэффициенты переменных отклонения в 
ограничениях. 
Формулы (2.9) и (2.10) меняют верхние границы переменных отклонения 
и сам метод решения. Ограничения (2.7) верхних границ принимают вид: 
Pa
+ + Pa
– ≤ 1/ea    для всех а, 
La ≤ 1/e’a    для всех а. 
Более того, формулы (2.9) и (2.10) дают возможность иметь нецелые 
значения переменных отклонения, что приводит к методу решения смешанного 
целочисленного программирования. 
Можно увеличить область ea, чтобы был доступен более точный уровень 
предпочтения. Например, область ea возрастает с [0.5, 1] до [1, 100], в случае 
определения степени предпочтения от 1 до 100. В самом крайнем случае, ea 
может представлять относительный коэффициент количественно измеренных 
показателей, таких как коэффициент цены двух альтернатив. 
Таким образом, этот подход способен вместить весь спектр области 
решения, где уровень доступной информации меняется от субъективного и 
качественного до объективного, то есть количественного. Ограничения в (2.9) и 
(2.10) в различной степени качественно и количественно смешаны и точны для 
одной и той же задачи. Формулировка не делает различия между ea, как 
субъективным относительным весом, представляющим силу предпочтения, и 
объективно измеренным относительным весом данного показателя двух 
альтернатив. Таким образом, можно использовать объективно измеренные 
значения для ea и e’a, когда доступна такого рода информация о показателях, и 
обратиться к субъективному сравнению предпочтения, когда такой 
информации нет. Такой метод называется «смешанное качественное 
программирование». 
Предлагаемый подход к решению задачи сравнения бизнес-процессов 
позволяет учесть показатели бизнес-процессов, как качественные и 
количественные, так и неполные. Сначала рассматривается метод 
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мультипоказательного принятия решений, который вовлекает только 
качественную информацию. То есть, по показателям альтернатив доступна 
информация только качественного типа, исходя из которой, данной 
альтернативе отдается предпочтение, или она отвергается. Далее в процесс 
вовлекаются и количественные данные. 
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3 Практическая часть 
 
Рассмотрим практическое применение моделей, представленных в 
предыдущей главе. 
Следующий пример иллюстрирует предлагаемый подход. 
Рассматривается бизнес-процесс «Собственное производство». В выборе 
участвуют три торговые сети: «Красный Яр», «ROSA», «Командор». В данном 
случае особое внимание при выборе варианта бизнес-процесса уделяется 
следующим показателям бизнес-процесса «Собственное производство»: 
«Доход», «Используемое оборудование», «Сертификация продукции». 
Информация представлена в таблице 3. 
Таблица 3 – Информация по трем торговым сетям для бизнес-процесса 
«Собственное производство» 
Показатель ROSA Красный Яр Командор  
Сертификация 
продукции 
Сертификат Торгово-
промышленной палаты 
Сертификат СТ-2 
Сертификат СТ-1 
Сертификат СТ-2 
Сертификат  
В/О «Союзэкспертиза» 
Сертификат СТ-2 
Используемое 
оборудование 
Коптильня HELIA 
SMOKER 24 
Пекарский шкаф Apach 
А82/4RU D 
Плита электрическая 
ЭП-4ЖШ 
Коптильня HELIA 
SMOKER 48 
Шкаф жарочный 
ШЖЭ-2К-2/1 
Плита электрическая 
ЭП-4ЖШ 
Шкаф жарочный 
ШЖЭ-2 
Плита электрическая 
ЭП-2 
Средний доход в 
день, $ 
500 100 125 
Эти показатели содержат как качественные, так и количественные 
данные; и те и другие показатели могут быть полезны при выборе варианта 
бизнес-процесса. 
 
3.1 Решение задачи качественного программирования 
 
Сначала рассмотрим выбор варианта бизнес-процесса из трех доступных 
альтернатив, основываясь на 2-х качественных показателях «Сертификация 
продукции» и «Используемое оборудование», один из которых в два раза 
важнее другого. Кроме того, нехватка показателя облагается штрафом в 1,5 
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раза, как относительный вес этого показателя. Вся доступная информация 
имеет качественный вид, что отображено в таблицах 4 и 5. Заметим, что для 
каждой пары (Xik, Xjk) достаточно одного отображения, чтобы показать 
предпочтения. Например, если X11 предпочтительнее, чем X21, тогда X21 не 
предпочтительнее X11. Следовательно, это можно не отображать в отдельных 
ячейках таблицы. 
Таблица 4 – Попарное сравнение торговых сетей по показателю «Сертификация 
продукции» 
Показатель X11 X21 X31 
X11 
равнозначны 
(=) 
предпочтительнее  
(>) 
предпочтительнее  
(>) 
X21 
не предпочтительнее  
(<) 
равнозначны 
(=) 
не предпочтительнее  
(<) 
X31 
не предпочтительнее  
(<) 
предпочтительнее  
(>) 
равнозначны 
(=) 
Таблица 5 – Попарное сравнение торговых сетей по показателю «Используемое 
оборудование» 
Показатель X12 X22 X32 
X12 
равнозначны 
(=) 
не предпочтительнее  
(<) 
не предпочтительнее  
(<) 
X22 
предпочтительнее  
(>) 
равнозначны 
(=) 
нет данных 
X32 
предпочтительнее  
(>) 
нет данных равнозначны 
(=) 
Эту задачу можно сформулировать следующим образом: 
max Z = 2(P+1 + P
+
2 + P
–
3) – 2(P–1 + P–2 + P+3) + (P–4 + P–5) – (P+4 + P+5) – 1,5L1 
при ограничениях 
X11 – X21 + P1– – P1+ = 0, 
X11 – X31 + P2– – P2+ = 0, 
X21 – X31 + P3– – P3+ = 0, 
X12 – X22 + P4– – P4+ = 0, 
X12 – X32 + P5– – P5+ = 0, 
2Y1 – (X11 + X12) = 0, 
2Y2 – (X21 + X22) = 0, 
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2Y3 – (X31 + X32) = 0, 
Y1 + Y2 + Y3 = 1, 
X12 – L1 = 0, 
P1
+ + P1
– ≤ 1, 
P2
+ + P2
– ≤ 1, 
P3
+ + P3
– ≤ 1, 
P4
+ + P4
– ≤ 1, 
P5
+ + P5
– ≤ 1, 
где переменные Xik, Yi, Pa+, Pa–, L1 булевы, то есть равны нулю или 
единице, k = 1, 2,  i = 1, 2, 3  и  a = 1, 2, …, 5. 
Оптимальное решение задачи: 
Y3 = 1,  X31 = 1,  X32 = 1,  P2
– = 1,  P3
– = 1,  P5
– = 1,  Z = 1. 
Остальные переменные равны нулю. Лучший выбор для этой задачи – 
альтернатива 3, то есть бизнес-процесс «Собственное производство» торговой 
сети «Командор». Отчет о решении данной задачи представлен в  
приложении А. 
Чтобы исследовать, изменится ли решение при получении новой 
(дополнительной) информации, отсутствующей в таблице 5, можно 
проанализировать возможные последствия сбора такой информации. Если 
дополнительные данные указывают на предпочтение X32 перед X22, то это 
может усилить выбор альтернативы 3. Однако, если X22 предпочтительнее, чем 
X32, то оптимальное решение изменится: 
Y1 = 1,  X11 = 1,  X12 = 1,  P1
+ = 1,  P2
+ = 1, P4
+ = 1, P5
+ = 1, L1 = 1, Z = 0,5. 
Заметим, что хотя дополнительные данные сравнивают альтернативы  
2 и 3, результатом может оказаться выбор альтернативы 1. Данное решение 
показывает, что дополнительная информация может радикально изменить 
начальный выбор. 
И, наконец, можно ранжировать 3 альтернативы, решая задачу при С = 2, 
то есть вместо ограничения Y1 + Y2 + Y3 = 1 использовать ограничение 
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Y1 + Y2 + Y3 = 2. 
Оптимальное решение – это выбор альтернатив 1 и 3. Таким образом, 
можно заключить, что альтернатива 3 предпочтительнее альтернатив 1 и 2 
(исходя из первого оптимального решения) и альтернативы 1 и 3 
предпочтительнее любых других комбинаций двух альтернатив.  
Данный порядок предпочтения основывается на значении Z, и можно 
заключить, что 
альтернатива 3 > альтернатива 1 > альтернатива 2, 
где «>» можно заменить словами «предпочтительнее чем». 
Хотя этот подход объединяет оба типа информации в одной 
формулировке, необходимо быть в полной мере осторожными, чтобы 
гарантировать совместимость переменных отклонения (La, Рa–, Рa+) в целевой 
функции. То есть, количественные значения показателей должны быть 
переведены в относительные значения перед тем, как их включить в 
формулировку. Следующий пример детально это иллюстрирует. 
 
3.2 Решение задачи смешанного качественного программирования 
 
Введем информацию об уровне предпочтения по первому показателю 
(как показано в таблице 6) и добавим третий, дополнительный, показатель, о 
котором доступна объективная количественная информация, такая как средний 
доход в день.  
Таблица 7 содержит данные по третьему показателю. Эта и следующая 
таблицы показывают только требуемые элементы, то есть уровень 
предпочтения для предпочитаемой альтернативы. 
Таблица 6 – Уровень предпочтения альтернатив по первому показателю 
Уровень предпочтения показателя в 
строке по отношению к показателю в 
столбце 
X11 X21 X31 
X11 1 2 4 
X21  1  
X31  2 1 
56 
Таблица 7 – Показатель дохода альтернатив 
Альтернатива Показатель дохода Средний доход в день, $ 
1 X13 500 
2 X23 100 
3 X33 125 
Таблица 8 – Уровень предпочтения альтернатив, исходя из дохода 
Уровень предпочтения показателя в 
строке по отношению к показателю в 
столбце 
X13 X23 X33 
X13 1 5 4 
X23  1  
X33  5/4 1 
Необходимо преобразовать количественные данные из таблицы 7 перед 
их объединением с качественными данными. Причиной этого преобразования 
служит то, что данные в таблицах 4, 5 и 6 представлены в относительных 
величинах, тогда как в таблице 7 – в абсолютных (в долларах). Если их 
использовать, как значения ea, то целевая функция потеряет свой смысл, так как 
относительное предпочтение показателей будет соединено с абсолютным 
денежным предпочтением. Можно легко перевести абсолютные значения в 
относительные, проводя относительные попарные сравнения. Таблица 8 
содержит результат этих преобразований. 
Модификация формул предыдущей задачи приведет к следующему виду: 
max Z = 2(P1
+ + P2
+ + P3
–) – 2(P1– + P2– + P3+) + (P4+ + P5+) – (P4– + P5–) +  
+ 3(P6
+ + P7
+ + P8
+) – 3(P6– + P7– + P8–) – 1,5L1 
при ограничениях 
X11 – X21 + 1/2P1– – 1/2P1+ = 0, 
X11 – X31 + 1/4P2– – 1/4P2+ = 0, 
X31 – X21 + 1/2P3– – 1/2P3+ = 0, 
X22 – X12 + P4– – P4+ = 0, 
X32 – X12 + P5– – P5+ = 0, 
X13 – X23 + 1/5P6– – 1/5P6+ = 0, 
X13 – X33 + 1/4P7– – 1/4P7+ = 0, 
X33 – X23 + 4/5P8– – 4/5P8+ = 0, 
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3Y1 – (X11 + X12 + X13) = 0, 
3Y2 – (X21 + X22 + X23) = 0, 
3Y3 – (X31 + X32 + X33) = 0, 
Y1 + Y2 + Y3 = 1, 
X12 – L1 = 0, 
P1
+ + P1
– ≤ 2, 
P2
+ + P2
– ≤ 4, 
P3
+ + P3
– ≤ 2, 
P4
+ + P4
– ≤ 1, 
P5
+ + P5
– ≤ 1, 
P6
+ + P6
– ≤ 5, 
P7
+ + P7
– ≤ 4, 
P8
+ + P8
– ≤ 5/4, 
L1 ≤ 1, 
Xik, Yi = 0 или 1  для i = 1, 2, 3 и k = 1, 2, 3, 
Pa
+, Pa
–, La ≥ 0   для a = 1, 2, …, 8. 
Оптимальное решение задачи: 
Y1 = 1,  X11 = 1,  X12 = 1,  X13 = 1, L1 = 1,  
P1
+ = 2,  P2
+ = 4, P4
– = 1, P5
– = 1, P6
+ = 5, P7
+ = 4,  Z = 35,5. 
В результате, оптимальный выбор – это первая альтернатива (бизнес-
процесс «Собственное производство» торговой сети «ROSA»). Отчет о 
решении данной задачи представлен в приложении Б. 
Заметим, что когда размерность задачи мала, для решения можно 
использовать Yi (игреки) вместо Хik (иксов) во всех ограничениях. Также, в 
особых случаях, можно регулировать веса в целевой функции так, чтобы задача 
решалась как задача 0-1 целочисленного программирования. Например, при 
решении можно использовать Y1 во всех ограничениях предпочтения, чтобы 
представить показатели альтернативы 1. В результате такой замены, три 
переменных Х11, Х12, Х13 и ограничение 3Y3 – (X31 + X32 + X33) = 0 исчезнут. 
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Подобное упрощение возможно и для альтернатив 2 и 3. 
Такое сокращение параметров модели упрощает процесс решения для 
задач небольшой размерности с малой опасностью увеличения сложности 
формулировки. Однако этот метод вполне применим для более сложных задач 
(с существенно большей размерностью) при выборе решения. Именно 
благодаря структуре постановки задачи (ее формулировки), ее можно 
разложить таким способом, что алгоритм решения будет оставаться 
эффективным, простым и понятным. Кроме того, понадобятся гораздо меньшие 
вычислительные затраты, чем, например, при реализации стандартных 
алгоритмов 0-1 целочисленного программирования. 
Итак, решение задачи при C = 2 приводит к оптимальному выбору 
альтернатив 1 и 3. Упорядочение предпочтения альтернатив выглядит 
следующим образом: 
альтернатива 1 > альтернатива 3 > альтернатива 2. 
Следовательно, введение 3-го показателя и уровня предпочтения, 
изменяют упорядочение предпочтения альтернатив в данном примере. 
При переводе количественных абсолютных значений в коэффициенты 
попарных сравнений показателей, можно выявить скрытую информацию, 
указывая полезность количественных значений. Должны быть приведены более 
точные характеристики предпочтений для количественных данных при их 
замене относительными коэффициентами. А это позволяет включать в 
постановку анализ нелинейных функций полезности. 
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Функционирование любой сложной системы описывается с помощью 
определенного набора показателей. 
Показатели бизнес-процесса – количественные и/или качественные 
параметры, характеризующие бизнес-процесс и его результат. 
Количественные показатели – это факты, которые можно измерить 
непосредственно. Качественные характеристики процесса являются менее 
осязаемыми и измеряются, как правило, косвенно, с использованием множества 
показателей-заменителей. Для качественных показателей характерна 
субъективная оценка. Количественные показатели используются на практике 
гораздо чаще. Качественные меры рассматриваются как недостаточно точные, и 
поэтому их считают менее важными. У.Э. Деминг еще в 1986 году назвал 
управление компанией на основании лишь очевидных цифр без должного 
внимания к отсутствующим или не поддающимся учету качественным 
показателям одной из «смертельных болезней» менеджмента. 
Для эффективного построения работы организации руководству или 
фирме недостаточно иметь информацию лишь о внутренних показателях и 
особенностях состояния фирмы и производственно-экономической 
деятельности, такой подход неактуален и не пройдет проверку временем.  
В условиях современной жесткой конкуренции ни одна организация не 
может позволить себе «изобретать велосипед». Лучше заимствовать опыт. 
Бенчмаркинг представляет собой надежный метод усовершенствования 
бизнес-процессов благодаря изучению деятельности других компаний.  
Но в отечественной деловой практике имеет место ряд ограничений для 
использования бенчмаркинга, в частности отсутствие или низкая доступность 
информации об организации деятельности и методах работы других 
предприятий, крайне высокие издержки ее получения, недостаточное правовое 
регулирование конкурентной разведки и других инструментов получения 
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соответствующих данных. Кроме того, бенчмаркинг, основан как на 
количественных, так и на качественных сравнениях. 
Представленные в данной работе модели и методы позволяют учесть как 
качественную, так и неполную информацию в рамках формального процесса 
оптимизации при решении задач многоатрибутивного выбора. Фактически 
осуществляется отображение количественного измерения показателей 
альтернатив в качественное пространство {<, =, >}. Показано, что это 
отображение делает возможным применение известных методов оптимизации 
(0-1 целочисленного программирования совместно с переменными отклонения 
из постановок целевого программирования) для решения задачи. 
Предложена модификация метода, цель которой – включить оба типа 
данных (как количественные, так и качественные) в оптимизационный процесс, 
что представляется весьма значимым при решении задачи сравнения бизнес-
процессов. Такие средства способны будут работать с любым типом доступной 
информации, что существенно облегчит выбор принятие решения для ЛПР.  
Предложенный метод многоатрибутивного принятия решений 
демонстрирует хорошие возможности своего потенциального расширения (как 
по классам задач, так и по классам методов), то есть это важно для многих 
оптимизационных методов, включающих анализ качественной информации.  
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